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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Poistoilma
Siirtoilma

Jateilma

Raitisilma

Korvausilma

Huippuimuri

on huoneesta poistettava ilma
on poistoilman korvaavaa ilmaa toisesta tilasta

on poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ulos (poisto-

puhaltimen jalkeista poistoilmaa kutsutaan jateilmaksi)

on ulkoa sisdlle tulevaa ilmaa, (ilmanvaihtokoneissa, en-
nen tuloilmapuhallinta olevaa ilmaa kutsutaan raitisilmaksi,
my0s raitisiimasaleikdista johdettua ilmaa kutsutaan rai-

tisilmaksi).
on poistoilman korvaavaa ulkoilmaa

on vesikatolle sijoitettu poistoilmapuhallin, jonka puhallus-

suunta on yldospain.



1 JOHDANTO

Koneellinen poisto on yleisin ilmanvaihtojarjestelmé kerrostaloissa. Noin 70 %
1960- luvulla rakennetuista ja yli 90 % 1970-luvulla rakennetuista asuinkerrosta-

loista on varustettu koneellisen poiston jarjestelmalla (Kuvio 1). (Kurnitski, 1999)

Koneellinen poistoilmanvaihto
ja lamméntalteenotto

Koneellinen poistoilmanvaihto
T pF §F____ F N B

Painovoimainen ilmanvaihto|
o

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuvio 1. llmanvaihdon kehitys asuinrakennuksissa (RT 56-10831 2004, 2).

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan asuinkerrostalojen koneellisen poistoilmanvaih-
don energiatehokkuuteen paineohjatun huippuimurin avulla. Muutaman esimerkki-
kohteen avulla, joihin on asennettu paineohjattu huippuimuri, saadaan suuntaa an-

tavia tuloksia paineohjatun huippuimurin energianséaastokyvysta.



2 ILMANVAIHTO

2.1 Illmanvaihto asuinkerrostaloissa

Rakennuksen ilmanvaihdon tavoitteena on luoda edellytykset tavanomaisissa saa-

oloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisélle sisailmastolle.

llImanvaihdon perustehtavia ovat muun muassa

poistaa kosteutta rakennuksen sisalta

poistaa hajuja ja haitallisia aineita sisailmasta

jaédhdyttaa tiloja poistamalla [amminta siséilmaa ja tuomalla tilalle puhdis-

tettua viileda ulkoilmaa

tehda oleskelu sisatiloissa viihtyisaksi.

On olemassa kolmenlaisia ilmanvaihtojarjestelmia: painovoimainen ilmanvaihtojar-
jestelma, koneellinen poistoilmajarjestelma ja koneellinen tulo- ja poistoilmajarjes-

telma (Kuvio 2).

Painovoimainen ilmanvaihto- Konzellinen poistoilmajarjzstelma Keneellinen tulo- ja poistoilma-
jarjestelma jarjestelma

Kuvio 2. ilmanvaihtojarjestelmét (RT 56-10831 2004, 3).

Hyvin toimivaan koneelliseen poistoilmajarjestelmaan kuuluu kolme ilman muotoa,

poistoilma, jateilma ja suodatettu korvausilma. Koneellisen poistojarjestelman osia
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ovat poistopaatelaite, kanavisto, &dnenvaimennin, huippuimuri tai vastaava poisto-

puhallin ja raitisiima/korvausilmalaite.

Koneellisen poistoilmajarjestelmén ilmanvaihtokanavat ovat alipaineisia. Huip-
puimuri alipaineistaa kanaviston, jolloin poistoilma virtaa poistoilmaventtiileista ka-
navistoon, kanavistoa pitkin vesikaton ylapuolelle ja huippuimurin kautta taivaalle
(Kuvio 3). Kun huippuimuri alipaineistaa kanaviston, huoneistoon syntyy alipaine.
Alipaine aiheuttaa sen, etta tilaan virtaa korvausilmaa. Jos korvausilman saanti on
riittdva, korvausilma tulee sille tarkoitettuja reitteja pitkin, ei rakenteiden saumoista
tai muista ilmanottoaukoista. Oikeilla korvausilmajarjestelyilla voidaan saavuttaa si-
sailmaluokka S2. (RT 56-10831 2004, 3.)

v/\‘ Poistoilma on

3 S Erilliskanava [Z merkitty punaisin
rinkuloin

jarjestelma

Korvausilma
voidaan tuoda
sisélle usealla
tavalla. Kuvassa on
esitetty radiaattorin
14pi kulkeva ilma.
lima lampeé&a
kohdatessaan
radiaattorin ja
nousee ylos
huoneilmaan

Korvausilma

Korvausilma

Korvausilma voidaan
myds tuoda
"korvausilmaikkunoita
, rakoventtiileja tai
korvausiimasaleikkdj
4 pitkin, saleikkaihin
ja rakoventtiileihin on
mahdollista asentaa
suodattimet

Kuvio 3. Koneellinen poistoilmanvaihto.

Asuntojen ohjeelliset ilmavirrat ovat muuttuneet 1970-luvulta tdh&n péaivaan asti hur-
jalla vauhdilla. Rakennusmé&arayskokoelma muuttuu paraikaa ja uusimmat tiedot il-
manvaihdon saatoihin ovat FINVAC:n teettamassa tutkimuksessa oppaassa 2017
(Taulukko 1). Opas korvaa asuntoja koskevan osuuden sdadoksessa D2 Raken-

nuksen siséilmasto ja ilmanvaihto, Maaraykset ja ohjeet 2012.



11

Taulukko 1. Uusi ilmamaaréohje (D2 Hankeopas, FINVAC ry 2017).

Huonetila

Ulkoilmavirta
dm?/s

Poistoilmavirta
dm?/s

Huomautus

Suurin tai ainoa makuuhuone | 12

taiyli 11 m* makuuhuone

Muut makuuhuoneet 8

Muut asuinhuoneet kuten ] Ulkoilma voidaan osittain korvata

olohuone alle 22 m?, ei
kuitenkaan keittid

siirtoilmalla makuuhuoneesta.

Muut asuinhuoneet kuten
olohuone yli 22 m?, ei
kuitenkaan keittid

0,35 dm?/s,m?

Ulkoilma voidaan osittain korvata
siirtoilmalla makuuhuoneesta.

Keittidtila, keittid, 8(25) Liesikuvun/keittidtilan ilmavirran tulee

keittokomero, saarekekeittio tehostustilanteessa olla vihintdan 25

(KT) dm?/s. Ulkoilman saannista tehostuksen
aikana on huolehdittava.
Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
asuinhuoneesta

Kylpyhuone WC:lI3 tai ilman 10 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

(KPH) asuinhuoneesta.

Erillinen WC 7 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

(wc) asuinhuoneesta.

Vaatehuone 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

(VH) asuinhuoneesta.

Varasto 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
asuinhuoneesta.

Huoneistosauna (S) 6 6

Kylpyhuoneesta erill3an 8 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

oleva kodinhoitohuone asuinhuoneesta.

Tekninen tila 33 Mitoitetaan ldmpdkuorman mukaan,

vahintaan 3 dm?3/s.

Hankkeen oppaasta I6ytyy uusille tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmille sopivat il-

mamaarat, mutta vanhempiin poistoilmanvaihtojarjestelmiin uutta opasta ei voida

suoraan soveltaa. Eli tdssa opinndytetydssa kaytetaan vield korvatun RakMK

osassa D2 annettuja arvoja.
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Taulukko 2. Vanha ilmamé&éraohje (RakMK D2 2012, Liite 1).

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan vleensd taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten, ettd asuntojen ilmanvaihto-
kerroin on vihintddn 0.5 1/h ja ulkoilmavirtojen riittivyys varmistetaan vihintiin ohjearvojen mukaisiksi. Pienten
asuntojen poistoilmavirrat nutoitetaan yleensad ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston kiyttdajan ilmanvaih-
tokerroin on emintién 0.7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata fila- ta1 asuntokohtaisesti tarpeen mu-
kaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan chjata vain rakennuskohtaisesti. voidaan pienten asuntojen poistoal-
mavirrat mitoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten. ettd huoneiston ilmanvaihtokerroin on vihintisin 1.0 1/h. Suurten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan vleenséd ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen ulkoilmavirta olisi
ohjearvon mukainen ja huoneiston 1lmanvaihtokerroin olis1 vahintién 0.5 1/h.

Tila / kidytidtarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- |Poistoilma- | A#nitaso Ilman
virta virta virta Laegt/ nopeus Huom!
Lamax talv
(dm*/s)/hls | (dm’/s)/m® |dm’ss dB m/s

Asuintilat: 6

Asuinhuoneet 0.5 28/33~ 0,20 *C1 masarays

Keittid #S 8 &#A 33/38~ 0,20 *C1 misrays

- kdvttoajan tehostus #5 25 33/38 0,20

Vaatehuone, varasto #5 3 33/38

Kylpyhuone #S 10 #B 38 /43 0.20

- kiiyttoajan tehostus #S 15 38 /43 0,20

wcC #S 7#B 33 /38

- kiivttoajan tehostus #5 10 33/38

Kodinhoitohuone #5 8 33/38 0,30

- kiivttoajan tehostus #5 15 33 /38 0.30

Huoneistosauna 2#C 2/ #C 33/38

Yhteistilat:

Porrashuone 0.5 1/ 0.5 1/h 38 /43

Varastot 035 035/m> [43/48

Kylmikellan (myds asunto-

kylmis. jos pinta-ala = 4m?) 0.2 02/m’ 43 /48

Pukuhuone 2 2/ m’ 33/38 0,20

Pesuhuone 3 3/m' 43 /48 0,20

Saunan 16ylyvhuone 2 2/m’ 33/38

Talopesula 1 1/ m’ 43 /48

Kuivaushuone 2#D 2/m’#D 43 /48

Askarteluhuone, kerhohuone 1#E 1/m’#E 33/38 0,20

#A  Olyearvo, kun hesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan olyata tila- ta1 asuntokohtarsesti, muussa tapauksessa on liesiku-
vun ohyearvo 20 dor’/s.

#B  Ohyearvo, kun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa ilmavirran ohjearvo on
kiyttdajan tehostuksen mukamen.

#C  Kuitenkin vihintdEn 6 dm’/s. Saunan ilmavirtaa ei oteta huomioon laskettaessa asunnon ilmanvaihtokerrointa, jos saunan
ulkoilmavirta on vhti suuri kuin poistoilmavirta.

#D  Voidaan mitorttaa prenemmiks: kun kiytetisn ilmankuivainta.

#E  Edellyttii tuuletusmahdollisuutta; muuten 1.5 (dm’/s)/m?.

#5 Ulkoilmavirta kotvataan yleensi asuinhuoneista johdettavalla stirtoilmavirralla.

Taulukossa 2 on ilmavirtojen ohjearvot ilmavirtojen mittausta ja saatoa varten. Jotta
edelld mainitut ohjearvot toteutuvat asunnoissa, taytyy rakennuksen ilmanvaihtojar-

jestelman olla kunnossa. limanvaihtojarjestelman toimivuuteen vaikuttavia tekijoita:

— ilmanvaihtolaitteiden kunto
— ilmanvaihto kanavien kunto, puhtaus ja tiiveys
— korvausilman riittava saanti

— kanaviston riittava valjyys
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— ilmanvaihtojarjestelman saato ja tasapainotus.

Taulukko 3. Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot (RT 18-10922
2008, 23).

Tunnus |Nimikkeen otsikko, madritelma Tyypillinen Keskimadridinen tekninen kayttoika Suunnitelmallisen yll3pidon toimenpiteet |Huomautuksia
rakentamisaika
lia muu tarkempi

madrittely vuotta (R = rakennuksen ika, J = jarjestelman ika)
Rasitusluokka Tarkastusvili Huoltovili / kunnossa-
1 vaikea 2 normaali 3 kevyt pitoj
vuotta vuotta
Vesilukot 30 12 kk 1...12 kk puhdistus
Kiertovesipatterit 30 Altis pistekorroosiolle
G3 Ll inti- ja il ihtojarjestelmat limanvaihto toimii |limanvaihto toimii |limanvaihto Silmamaarainen
jatkuvasti (24 h/d, |arkipdivien paiva- |toimii joitakin tarkastus: tiiviys,
T pvivko) kayttoa (9...10 tunteja vuoro-  |liitokset, iiman

h/d, 5 pvivko) vas- kaudessa esteetdn virtaus,
taavalla kayttojak- |(10...20 hivko) |aanet, kosteus
solla (50 hivko)

G31 limastointikoneisiin liittyvit osat Osia uusitaan harvoin yksittain
Puhallin lyhytikaisin.

G3110 |Puhaltimet 10...15 2025 30...40 Moottorin kuume-  |Riippuu kéayttoajoista.
(aksiaalipuhaltimet, keskipakoispuhaltimet, neminen, laakeri-
huippuimurit, savunpoistopuhaltimet, aanet, kiilahihnan
erikoispuhaltimet) kireys, tasapaino,
siipipyéran puhtaus
G3120 |Suodattimet 10...15 20...25 30...40 Puhtautta seura-  |6...12 kk suodattimien
(kuitusuodattimet, sahkosuodattimet) taan. vaihto/puhdistus,

tarvittaessa useammin
riippuen rakennuksen
sijainnista. Tarkempi
vaihtovali todetaan na-
kdhavainnoin: suodatin
on syyta vaihtaa, kun
sen taustapuoli on kaut-
taaltaan tummunut.

G3130 |limastoinnin patterit 10...15 20...25 30...40
(vesi- ja liuospatterit, muut patterit)

Lammityspatterit 10...15 20...25 30...40 Sahkopattereissa riittamaton jalki-
(vesikiertoiset lamellipatterit, sdhképatterit) huuhtelu lyhentaa kayttsikaa

Jaahdytyspatterit 10...15 20...25 30...40 12 kk kondenssi-
(vesikiertoiset lamellipatterit, suorahdyrys- vesiviemarsinnin
tyspatterit) toiminnan tarkastus

G3140 |Lammeontalteenotto

(nestekiertoiset lamméntalteenottolaitteet,
pyorivat lammantalteenottolaitteet, levylam-
ménsiirtimet, muut [Ammantalteenottolaitteet)

Lamméntalteenottolaitteet 10...15 20...25 30...40 12 kk huurtumi- Glykoliliuoksen pitoisuus ja
(nestekiertoiset vesi-glykolipatterit, levylam- seneston tarkastus mahdolliset kiertonesteen lisaai-
mansiirtimet, pyorivat lammonsiirtimet) neet vaikuttavat oleellisesti

Taulukossa 3 on esitetty tekniset kayttéiat puhaltimille ilmanvaihtojarjestelmissa.
Asuinrakennusten ilmanvaihto pitéisi olla jatkuvasti paalla, joskin osaksi paivasta se
voidaan asettaa osateholle. Tama riippuu taysin rakennuksen kayttétarkoituksesta
ja rakennuksessa asuvista ja olevista ihmisistd. Taulukosta 3 voidaan nahda, etta
asuinkerrostalon yksittaisen puhaltimen tekninen kayttdika on 10 - 15 vuotta. RT 18-
10922 (2008, 24) -kortin mukaan kanavistoa ei tarvitse uusia mekaanisen rasituk-
sen vuoksi, vaan jos tilojen kayttotarkoitus muuttuu. Poisto- ja tuloilmapaatelaitteet-
kaan eivat mekaanisesti kulu, mutta vanhojen paatelaitteiden saatovirhe on suu-
rempi kuin uusien, ja ne saattavat olla myds sellaista mallia, etta niita ei voida me-

kaanisesti saatda paine-eromittauksen yhteydessa.

Hallittu korvausilma on tarkea osa poistoilmajarjestelmaa. Korvausilma voidaan
tuoda joko hallitsemattomasti rakennusvaipan lapi (ilma kulkeutuu sielta mista se

helpoiten paéasee) tai oikealla tavalla, hallitusti, jolloin tuleva korvausilma voidaan



14

suodattaa ja korvausilman reitti tunnetaan. Korvausilmareittien maara ja koko riip-
puu halutusta suodatusluokasta, asunnon tai tilan koosta ja poistoilman maarasta.
Korvausilmalaite sijoitetaan yleensa ikkunan ylapuolelle tai viereen vedon tunteen
vahentamiseksi (RT 56-10831 2004, 3).

2.2 Paineohjatun huippuimurin vertailu normaaliin 2-nopeuksiseen

huippuimuriin

Asuinrakennuksissa koneellinen poistoilmanvaihto on ollut yleisin ilmavaihtojarjes-
telma 1970-luvulta aina 2000-luvun taitteeseen saakka, eli noin 30 vuoden ajan.
Huippuimureita kaytetdan nykyaan yleensa ’likaisten” poistoilmakanavien puhalti-
mena. Esimerkiksi vessat ja siivouskomerot kuuluvat likaisiin tiloihin. Yleensa myos
ammattikeittididen paistopisteiden poistokanavat (’rasvakanavat’) johdetaan
omana kanavistona huippuimurin kautta ulos. Koneellisen poistoilmajarjestelman ti-
lalle 1990-luvulla alkoi tulla koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma lammaontal-

teenotolla.

Huippuimurin on oltava helposti avattavissa puhdistusta, huoltoa ja sahkéasennusta
varten. Huippuimurit, jotka eivat ole kdynnissa jatkuvasti, varustetaan sulkulaitteella.
Huippuimuri asennetaan siten, ettei se aiheuta lumen sulamista katolla. Puhal-
lusaukon pystysuoran etaisyyden katon ylapinnasta tulee olla Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan D2 mukaisesti yleensa vahintaan 900 mm. Puhallusaukon
korkeutta maaritettdessa otetaan huomioon kinostuva lumi ja etaisyys muusta es-
teestd. Sahkovirran katkaisemiseksi huippuimurin valittomaan laheisyyteen asen-
netaan huoltokytkin kohdan H3012 Vahinkokaynnistyksen estokytkimet ja liitanta-
osat mukaisesti. (TalotekniikkaRYL 2002 Osa 1, 136.)

Puhaltimia pyorittavia sdhkémoottoreita on useita erilaisia. Yhteis- ja erillispoistoka-
navajarjestelmassa on kaytetty myés kammiopuhaltimia huippuimurien sijasta. Eri

sahkdmoottorityyppeja ovat (Sandberg 2014, 173.)

— oikosulkumoottorit (vanhat huippuimurit padsaantoisesti naita)
— kestomagneettimoottorit (PM-moottori)
— EC-moottorit (elektronisesti kommutoitu).



15

RakMK osan D2 (2012) mukaan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman ominaissah-
koteho SFP-luku (Specific Fan Power) koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman
ominaissahkoteho saa olla yleensa enintaan 2,5 kW/(ms3s). Koneellisen poistoilma-
jarjestelman ominaisséhkoteho saa olla yleensa enintaan 1 kW/(ms3s). Tama kos-
kee tavanomaisia ilmanvaihtojarjestelmia, jotka sijaitsevat asuinrakennuksissa,
kouluissa, toimistorakennuksissa ja liiketiloissa. (Ilmastointi- hoito ja huolto, 2016,
208.)

Oikosulkumoottorit ovat yleisesti kaytettyja moottoreita 1- ja 3-vaiheisina. Moottorin
kierrosnopeutta voidaan saataa jannitesaadolla, yleensa taajuusmuuttajalla. Taa-
juusmuuttajan ja moottorin valisena kaapelina on kaytettava EMC-suojauksen tayt-
tavaa kaapelia, jotta suurtaajuushairi6 saadaan mahdollisimman pieneksi. Oikosul-
kumoottorin hydtysuhde on suhteellisen tasainen, mutta pienella n. 30-40 %:n kuor-

mituksella moottorin hyétysuhde romahtaa. (llmastointitekniikka osal 2008, 316.)

Kestomagneettimoottori on selvasti energiatehokkaampi kuin oikosulkumoottori.
Kestomagneettimoottoreita voidaan kayttaa vain taajuusmuuttajasyotolla. Mootto-
reita on saatavana laajalla tehoalueella 350 kW:iin saakka. (Ilmastointitekniikka osa
12008, 317)

EC-moottori on elektronisesti kommutoitu ja se on varustettu omalla elektroniikalla,
joka hoitaa tehonsaadon eika ulkopuolisia tehonsaatimia tarvita. Kun taajuusmuut-
tajaa ei tarvita, moottorin syéttdjohto ja pyorimisnopeutta sdatava johto voidaan
viedd moottorille suoraan, jolloin suurtaajuushairidista johtoa ei tule. Pydrimisno-
peutta voidaan saataa rakennusautomaatiosta ohjausviestilla 0-10 V. (llmastointi-
tekniikka osa 1 2008, 317)

2.3 Asuinkerrostalojen korjaustarve

Kiinteiston yllapidosta vastaavilla henkildilla pitaa olla kasitys siitd, millainen tai mika

on

— sisailman laatu
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— ilmastointijarjestelman kunto
— koneiden, saato- ja ohjauslaitteiden kunto

— teknisen kehitys.

lImanvaihtojarjestelman korjauksen ajankohdan maarittelyssa ovat apuna kuntoar-
vio, kuntotutkimus, PTS ja huoltokirja (RT 56-10831 2004, 4). Ennakoivan kiinteis-
ton yllapidon edellytys on jarjestelmien kunnon arvioiminen aika ajoin. Kiinteiston

PTS:ssa maaritetaan ilmanvaihdon korjauksen ajankohta.

Merkkeja siita, etté ilmanvaihtojarjestelma olisi aika huoltaa tai peruskorjata (RT 56-
10831 2004, 4.):

— ilmanvaihtojarjestelmé alkaa pitaa erikoista aanta

— ikkunat huurtuvat

— hajut kulkeutuvat huoneistoon

— ilma seisoo eika liiku, esim. wc-hajut eivat lahde pois
— pyykit eivat kuivu sisélla ollenkaan

— paatelaitteet pitdvat kovaa aanta

— paatelaitteet ovat likaisia ja niissa on vuotojalkia

— tiloissa olevat ja asuvat ihmiset oireilevat jatkuvasti.

Kun kuntoarvio ei enda riitda antamaan ilmastointijarjestelman todellisesta kunnosta
tarpeeksi hyvad kuvaa on tehtava kuntotutkimus, missa syvennytaan vaihe vai-
heelta tarkempaan tutkimukseen, jos sille on tarvetta. Paadsaantdisesti kuntotutki-

mus perustuu viiteen vaiheeseen, joita ovat (RT 56-10831 2004, 4):

— kaikki lahtotiedot rakennuksesta koskien ilmanvaihtojarjestelmaé

— asukaskyselyssa asukkailta pyydetdan visuaalisia ja aistinvaraisia havain-
toja ilmanvaihtojarjestelmasta

— perustutkimuksessa analysoidaan asukaskyselyn vastaukset ja sitd kautta

osataan lahtea etsimaan jarjestelmasté vikaa tai korjattavaa asiaa



17

— jatkotutkimuksessa perehdytaan perustutkimuksessa havaittuihin ongel-
miin ja tehdaan vaadittavat toimenpiteet, esim. kanaviston kuvaus, paine-
suhteiden mittaus, lampokuvaus tai merkkisavun kayttd ilmavirtojen selvit-
tamiseksi

— jatkotutkimusten jalkeen, kun tulokset on saatu ja analysoitu, paatetaan,

mita korjaustoimenpiteitd tehdaan ilmanvaihtojarjestelmalle.

Kuntotutkimuksessa selvidd rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén korjaustarve.
Yleisia toimenpiteitd ovat (RT 56-10831 2004, 4):

— vian/vikojen korjaus
— ilmanvaihtokanavien puhdistus ja ilmamaéarien saato
— korvausilman lisdaminen

— jarjestelman parannusehdotukset.
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Taulukko 4. limanvaihtojarjestelman peruskorjaus. (RT-56-10831 2004, 6.)

Palnovolmalnen
Jatjestelma

Koneelllnen
polstolimaj4rjestelma

Koneellinen
tulo- |a polstolimaj4rjestelma

Tuloilmalaitteet

» puhdistus/tarkastus/ uusiminen/
lisdaminen

» suodatuksen

lisdaminen

aanenvaimennuksen lisdéaminen

» l[ammityksen lisays

L]

» puhdistus/tarkastus/ uusiminen/
lisdaminen
» suodatuksen
lisdaminen
» aanenvaimennuksen lisdaminen
* l[ammityksen lisdaminen

» puhdistus/tarkastus/ uusiminen/
lisdaminen

» selvitetadn vanhojen soveltuvuus
(painehavid, heittokuvio,
aaniominaisuudet)

Oviraot

+ kunnostus
* uusien lisadminen

kunnostus
uusien lisaaminen

kunnostus
uusien lisddminen

Poistoilmalaitteet

L]

puhdistus/tarkastus/uusiminen/
lisdaminen
liesikuvun lisdaminen

-

» puhdistus/tarkastus/uusiminen/
lisddminen

» selvitetdaan vanhojen soveltuvuus
(mm. aaniominaisuudet)

» liesikuvun lisdaminen

puhdistus/tarkastus/uusiminen/
lisdaminen

selvitetdanvanhojen soveltuvuus
(mm painehavid, aaniominaisuudet)
liesikuvun lisddminen

Hormit ja kanavat
varusteineen

» puhdistus/tarkastus

kunto ja tiiviys

korjaaminen pinnoittamalla tai
lisdamalla uudet peltikanavat
tuuliroottorien lisddminen

puhdistus/tarkastus

# kunto ja tiiviys

mahdollinen uusien kanavien

lisdaminen

» aanenvaimentimien tarkastus/
uusiminen/lisdaminen

» sadto-, sulku- ja palopeltien

tarkastus/uusiminen/lisdaminen

puhdistus/tarkastus

kunto ja tiiviys

mahdollinen uusien kanavien
lisdaminen

aanenvaimentimien tarkastus/
uusiminen/lisdaminen

saatd-, sulku- ja palopeltien
tarkastus/uusiminen/lisdaminen

Puhaltimet

» huolto/tarkastus/uusiminen

» mitoituksen (tehon) tarkastus

» sahkénsyoton tarkastus/uusiminen

» turvakytkimen tarkastus/lisdami-
nen/uusiminen

huolto/tarkastus/uusiminen
mitoituksen (tehon) tarkastus
sahkonsyoton tarkastus/uusiminen
turvakytkimen tarkastus/lisaami-
nenfuusiminen

Ulko- ja jateilmalaitteet

» puhdistus/tarkastus/uusiminen

» puhdistus/tarkastus/uusiminen

puhdistus/tarkastus/uusiminen

Mittaus ja saatd

# vanhojen tulo- ja poistoilma-
laitteiden varustaminen
saatdkahvoilla

* iimavirtojen saato

# vanhojen tuloilmalaitteiden
varustaminen saatokahwvoilla

» iimavirtojen saaté

» saatolaitteiden toiminnan
tarkistus/uusiminen

» poistoilmapuhaltimen saatétavan
valinta

# liittAminen rakennusautomaatio-
jarjestelmaan

ilmavirtojen saaté
saatolaitteiden toiminnan
tarkastus/uusiminen

* puhaltimien saatotavan valinta
+ liittminen rakennusautomaatio-
jarjestelmaan

limanvaihtokoneet

huolto/tarkastus/uusiminen
mitoituksen tarkastus
sahkonsyoton tarkastus/uusiminen
turvakytkimen tarkastus/
lisdaminen/uusiminen

+ lammadntalteenoton lisdaminen

Taulukossa 4 kerrotaan hyvin se, mita ilmanvaihdon peruskorjaus pitda sisallaan.

Hyvin suunnitellussa pitkan téahtaimen suunnitelmassa ilmanvaihtojarjestelman pe-

ruskorjaus ei tule yllatyksena ja siihen osataan varata ennakkoon riittavasti resurs-

seja.

Puhaltimien uusimisessa on hyva muistaa, etta jos kaikki puhaltimet ovat saman-

ikaisid, ne kannattaa uusia samanaikaisesti (RT 56-10831 2004, 6). Puhaltimien

vaihdon jalkeen ilmavirrat mitataan ja sdadetaan suunniteltuihin arvoihin.

Peruskorjauksesta seuraava taso on perusparannus. Siina jarjestelméaan tulee lisaa

toimintoja ja laitteita, joilla parannetaan sisailman laatua ja tehd&an jarjestelmasta
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energiatehokkaampi. Perusparannusvaihtoehtoja ovat mm (RT 56-10831 2004, 5-
9.):

— painovoimaisen jarjestelm&n muutos poistoilmajarjestelmaksi

— painovoimaisen jarjestelmé&n muutos keskitetyksi tai asuntokohtaiseksi
tulo- poistojarjestelmaksi

— koneellisen poistojarjestelmén muutos koneellisen poiston jarjestelmaksi,
jossa jateilmasta otetaan l[Amp6 talteen ja siirretaan [Amp6 lammittamaan

ulkoa tulevaa korvausiimaa

koneellisen poiston jarjestelmé& muutettuna tulo-poistojarjestelmaksi.

2.4 Puhaltimen saneeraus

Puhaltimen tai huippuimurin saneerausta mietittaessa tulee eteen jokin seuraavista

tarpeista:

— sahkdenergian saastotarve

— vanhan, rikkinaisen puhaltimen tilalle samanlainen uusi

— huoltovapaampi laite

— hiljaisempi laite

— uudelleenmitoitus, ilmanvaihdon mittausten ja sdatéjen yhteydessa

— tilojen kayttétarpeen muutoksesta johtuva puhaltimen vaihto.

Puhaltimen valintaa ja vaihtotydta ohjaavat edella mainitut kriteerit. Aina kuitenkin
tulee tarkastella vaihdettavaa puhallinta energiansaaston nakdkannalta, 16ytyyko

kannattavampaa ratkaisua. Vaihtotyon vaiheet ovat seuraavat:

— puhaltimen toimintapisteen maarittdminen

— puhaltimen valinta ja kilpailutus

— vaihdettavan Hl:n (huippuimuri) tai puhallinkammion koko, mahtuuko uusi
puhallin siihen

— Hl:n tai puhaltimen asennus.
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Nykyisen HI:n toimipisteen maarittaminen vaikuttaa suoraan puhaltimen valintaan.
Vanhasta huippuimurista voidaan mitata manuaalisesti paineen korotus tai staatti-
nen paine Ap ilmamaara q ja sahkoteho P, tai katsotaan vanhaa puhallinta koskevia
dokumentteja. Eli toimipiste voidaan maarittaa kayttaden seuraavia tietoja:

— dokumentteja vanhoista ilmanvaihtokuvista tai laiteluetteloista
— puhaltimen kilpitietoa

— mittauspoytakirjaa

— mitattua sdhkotehoa

— kokemusperéista taulukkoa.

Kaavalla (1) voidaan laskea kaytdssa olevan puhaltimen teho. Virran mittauksen

tulee ammattilaisen suorittaa turvallisuussyista.

Pmoottori = \/§ X 400V X A(mitattu keskiarvo) X cosg (1)
misséa

Pmoottori on teho kW

U on jannite V, joka normaalisti on 400 V

A on virta |, eri vaiheiden keskiarvo

COS® on puhaltimen vaihekulma

Kaavoja (2) ja (3) voidaan kayttaa puhaltimen toimintakunnon tarkistukseen.

ApxQ PmoottoriX
Proottori = pT Q= #ﬂ 2)@3)
missa
Pmoottori on mitattu sahkodteho (kW)
Ap on jarjestelmén kokonaispainehavio (Pa)
Q on ilmavirta (m?3/s)

n on moottorin kokonaishyotysuhde
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Uuden puhaltimen valinnassa saneerauskohteeseen voidaan kayttaa FlaktGroupin
kokemusperaista taulukkoa, joka l6ytyy liitteesta 1. Sen avulla voidaan arvioida van-
han puhaltimen toimintapiste, jos edella mainittuja tietoja ei tiedeta tai saada selville.

vi_n1l Apl1 _ (n1)? P1_ (n1)d
vz n2’ Ap2 (m2)’ P2 (n2)

(4)

missa
nl on puhaltimen alkuperéinen kierrosluku
n2 on puhaltimen muutettu kierrosluku
V1 on puhaltimen alkuperéainen ilmamaara
V2 on puhaltimen muutettu ilmaméaara
Ap1 on puhaltimen alkuperédinen paine-ero
Ap2 on puhaltimen muutettu paine-ero
P1 on puhaltimen alkuperéinen tehontarve
P2 on puhaltimen muutettu tehontarve

Puhaltimen ilmamaéara, paine-ero ja tehontarve riippuvat puhaltimen kierrosluvusta

kaavassa 4. esitetyn mukaisesti.

— ilmamaara on suoraan verrannollinen kierroslukuun
— paine-ero on verrannollinen kierrosluvun neliéén ja

— tehontarve on verrannollinen kierrosluvun kuutioon.

Kaavan 4 avulla voidaan laskea uusi pydrimisnopeus ja tehontarve, kun ilmamaaraa

tai painetta muutetaan.

2.5 Saadettava liesikupu

RakMK D2 2012 ohjeen mukaan asuinrakennusten asuntojen Kkeitti®6 mitoitetaan
poistoilmavirralla 8 #A dm?/s. Lisdys #A:n mukaan ilmavirta on 20 dmd/s, jos ilma-

virtaa ei voida ohjata tila- tai asuntokohtaisesti. Eli jos liesikuvussa on ohjattava sul-
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kupelti, liesikupu sdédetaan (1/1) nopeudella tuottamaan 8 dm3/s ilmavirta minimi-
asennossa. Kun kuvun tehostuksen asettaa taysin auki, kuvun ilmavirran tulee
nousta 25 dms/s. (Taulukko 2.)

Eli tastd huomataan, ettd ilmavirta voidaan saataa saadinkuvullisissa asunnoissa

12 I/s pienemmaksi normaalitilanteessa.

Taulukko 5. Saatimella varustettu liesikupu verrattuna pelkkaan poistoilmaventtii-
liin

Saadinkupu 8|I/s
Tehostus 25 (1/s
Poistoventtiili 20(1/s
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3 PAINEOHJATTU HUIPPUIMURI
ENERGIANSAASTOMENETELMANA

Keskitetyn poistoilmajarjestelman asuinkerrostaloja on rakennettu paljon 1960-lu-
vulta alkaen 1990-luvulle asti. N&ihin poistoilmajarjestelmiin on hyva keksia parem-
pia energiansdastomenetelmid. Paineohjattu huippuimuri yhdistettyna sdadettaviin
liesikupuihin on hyva vaihtoehto, joka varmasti saastaa puhdasta sahkbéenergiaa

puhaltimella ja rakennuksesta poistuvaa lammitysenergiaa.

3.1 Laskennassa kaytettyja arvoja

Asuinkerrostaloissa ei ole tarkoituksenmukaista, etta poistoilmajarjestelmé toimisi
24 hivrk taydella teholla. Monessa kiinteistéssa on todettu hyvéksi ajastaa poistoil-
man kayntiaika 8 h/vrk 1/1 nopeudella ja 16 h/vrk %2-teholla (Taulukko 6).

Esimerkkirakennuksen kooksi tdssé opinnaytetydssa valittiin 30 asunnon kerrostalo
(ilman kellari-, pesu- ja kerhotiloja). Asunnot ovat kooltaan 60 m?. llmamaarat on
otettu RakMK osasta D2 (2012), ja ne l6ytyvat kuviosta 5. Valitut ilmamaarat on

sijoitettu taulukkoon 6.

Kylpyhuoneen ilmavirta on mitoitettu ohjearvon mukaisesti tehostusarvolla D2 tau-
lukon mukaan, #B 15 |I/s. Vaatehuone on taulukon mukaan 3 I/s. Kylpyhuoneen ja
vaatehuoneen yhteiseksi ohjearvoksi saadaan 18 I/s, luvut ovat taulukossa 2 il-

maistu "kh + vh” ja ne on sijoitettu taulukkoon 6.

Taulukko 6. Kerrostalon lahtotiedot laskentaan.

/s
Keittion ilma-
Asunto n 30 | maara 8
1/1 nopeus h 8 | Tehostus 25
1/2 nopeus h 16 | llman kupua 20
kh + vh 18
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Vertailtaessa ilmamaaria saadettavan liesikuvun kanssa saatiin seuraavia ilmamaéaa-
ria. Kuviossa 4 pystyakselilla on ilmamaaréat ja vaaka-akselilla kayntitieto 0-100 %:n

valilla. llmavirrat on mitoitettu maksimi-ilmavirran mukaan (Taulukko 7, Mitoituksen
l&htdtiedot).

Taulukko 7. Mitoituksen lahtotiedot.

m3/s KWh Pa RPM SFP
1,29 0,607 250 1843 0,471
1400 1290
1200 0
& 1000 900
= 780
s 800
€
570
g 600
= 390
& 400
200
0
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Kaynti 1/1
saadin kupu, min  —@—s3dadinkupu, max liman kupua

Kuvio 4. llmamaarien vertailu saadinkuvun kanssa ja poistoventtiilein.
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0,7

0,607

P, puhaltimen teho (kWh)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Kaynti 1/1
—@—sdadin kupu, min  —@—saadinkupu, max liman kupua

Kuvio 5. Moottorin tehontarve suhteutettuna ilmamaaraan, FlaktGroup. STEC.5.

Moottorin tehontarve (Taulukko 7) on laskettu esimerkkina FlaktGroupin roofmaster

STEC-5 mallilla (Kuvio 6). Kuviossa 5 on laskettuna tehontarve kaikille ilmamaéarille
mit& Kuviossa 4 esiintyy.
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PUHALLINTIEDOT
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Nimellisvirta on asetuksen 1253/2014 mukaan 1,773 m3/s. Huippuimurin luokitus on NRVU/UVU.

Kuvio 6.STEC-5, puhallintiedot. (FlaktGroup, 2018.)

Tehontarve on laskettu kayttden Centriware 2.0 -huippuimurin valintaohjelmaa. Las-
kenta on tehty kayttden kokemusperaista 250 Pa:n staattista painetta keskitetyssa
poistoilmajarjestelmassa asuinkerrostaloissa (staattinen paine asuinkerrostalossa
normaalisti 200 — 300 Pa, ilmanvaihtosdaté guru Jani Kriikula, Nuohous- ja limas-
tointitohtorit Oy). limavirtana on kaytetty sdadinkupu max. 1,29 m3/s ilmavirtaa (Tau-
lukko 7).

Sahkoéteho P on saatu laskentaohjelmalla sijoittamalla uudet tiedot valintalaskelma-
ohjelmaan uusilla ilmamaarilla ja kierrosnopeuksilla kayttamalla puhallinlakeja

kaava (4) ja siitd johdettua kaava (5).

Vi=gq, , n2 = w2 xm (5)

dvi



misséa
V1

n2

gv2
ni

Ap2 = Ap1x ("3)°
missa

Ap2
Ap1
n2

ni
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on puhaltimen alkuperéainen ilmamaéaara (I/s)
on alkuperainen ilmamaara (I/s)

on puhaltimen muutettu kierrosnopeus (rpm)
on puhaltimen muutettu ilmamaara (I/s)

on alkuperainen kierrosnopeus (rpm)

(6)

on puhaltimen muutettu paine-ero (Pa)
on puhaltimen alkuperdinen paine-ero (Pa)
on puhaltimen muutettu kierrosnopeus (rpm)

on puhaltimen alkuperéinen kierrosnopeus (rpm)

Taulukossa (7 ja 8) on saadinkupu maximi-auki ilmamaéaarien lahtétiedot.

Taulukko 8. Mitoitusohjelman lahtétiedot.

gvl 1,29 1/s
qv2 0,9|1/s
nl 1843 | rpm
n2 ? rpm
Apl 250 | Pa
Ap2 ? Pa

Kaavan 4 avulla saadaan kaava 5, josta edelleen saadaan uusi n2 pydrimisnopeus

selville. Kun pydrimisnopeus on selvilla, sijoitetaan luvut kaavaan 6, jolloin saadaan

muuttunut paine-ero selville. Paine-ero sijoitetaan ilmamaaran kanssa valintaohjel-

maan ja nain saadaan uusi tarkka tehontarve kyseisella paine-erolla. Voidaan kayt-

tdd myos kasinlaskentakaavaa, jos tiedetdaan tarkka kokonaishyotysuhde puhalti-

men eri tehoalueilla (Kaava 7).
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XA
n
missa

P on S&ahkotehon tarve puhaltimella (kw)

qv on ilmamaara (m3/s)

Ap on puhaltimen kokonaispaineenkorotus (Pa)

n on puhaltimen kokonaishyotysuhde saatolaitteineen
Puhallinkoodi Jannite l q.v[m?/s] | p.sf[Pa] I P.ed[kw] I N [r/min] | eta.sf[%] | LwA [dB(A)] | SFP [kw... | ERP
[STEC-5-306-2-0-1 3X 400V 1.290 250 0.607 1843 53.1 70.6 0.471 ErP 2018 muk...
STEC-5-306-2-0-1 3X 400V 0.900 122 0.229 1286 47.9 62.7 0.255 ErP 2018 muk...

kierroslukua itse
laskettuun

V Voidaan tarkastaa
Syotetyt arvot Tehontarve vertaamalla

Kuvio 7. Centriware 2.0 HI valintaohjelmaan sijoitettuja arvoja. (FlaktGroup 2019.)

Kuviosta 5 ndhdaan puhaltimen tehontarve ilman asennettuja kupuja ja sdatokupu-
jen kanssa. Kuviosta 4 voidaan huomata, etta suora sahko ei ole ainoa energia, mita
saadinkuvuilla sdastetdan. llmamaara on huomattavasti pienempi kupujen kanssa,

joten rakennuksesta poistuva lampdenergia ilmavirran mukana on pienempi.

Suoran s&hkon vertailuun otettiin sattumanvaraisesti joku 1970-1990-lukujen vélista
oleva luku ja verrattiin sitd uuteen STEC-5-puhaltimeen. Puhallin voisi olla mika vain

EC-huippuimuri. Kaavassa (8) on sahkéenergian laskentakaava.
E =Pt, a =365vrk (8)
missa

on energian yksikko (kwh)
on teho (kW)
t on aika (h)
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Vanha puhallin valittiin vuodelta 1975 ja ilmamaaraksi 1,2 m3/s tasalukujen vuoksi.

Liitteen 1 avulla saadaan suuntaa antava tehontarve ja kanaviston kokonaispai-
nehavio vertailtavaksi STEC-5 HI:n kanssa.

Taulukko 9. Vanhan huippuimurin [&htotiedot.

vuosi 1975
gvl 1,2 m3/s
qv2 0,6 m3/s
P1 2,4 kwW
P2 ? kwW
nl 1000 rpm
n2 500 rpm
Ap1 640 Pa
Ap2 ? Pa
n ?

Kaavan (4) mukaan jos ilmamaéara puolittuu, myds kierrosnopeus puolittuu. Kun si-
joitetaan luvut kaavaan (6 ja 10), saadaan Ap2 selville. Hyotysuhde saadaan selville

sijoittamalla luvut kaavaan (7), jota muokataan, niin ettd saadaan hyotysuhde las-
kettua (Kaava 9 ja 11).

_ qu1XAp1
Pl (©)
3 2
Ap, =12 = x (150"000—:”;;) =160 Pa (10)
B 1,2’”T3><640 Pa_ 139 11
m="ww 7 (11)
12" x160 Pa
PZ = SOT = 0,3 kW (12)

Paine-eroksi saadaan 160 Pa (kaava 10). Hyotysuhteeksi saadaan 0,32 (kaava 11).
Luvut sijoitetaan edelleen kaavaan (7) eli (12), josta saadaan uusi P2. Tehon tar-
peeksi saatiin 0,3 kW (kaava 12).



Taulukko 10. Laskennan lahtttiedot ja laskennassa kaytetyt arvot.

Kupu Max m3/s kWh Pa RPMn SFP
N 1/1 1,29 0,607 250,00 1843,0 0,471
N 1/2 0,9 0,228 121,69 1285,8 0,253
Kupu Min m/s kWh Pa RPM SFP
N 1/1 0,78 0,156 91,40 1114,4 0,201
N 1/2 0,39 0,031 22,85 557,2 0,08
IIm. kup m/s kWh Pa RPM SFP
N 1/1 1,14 0,432 195,24 1628,7 0,379
N 1/2 0,57 0,073 48,81 814,3 0,127

Oranssilla pohjalla olevat arvot ovat ldhtotiedot laskentaan
Keltaisella pohjalla ovat kasinlasketut arvot
Vihrealla pohjalla ovat mitoitusohjelmasta saadut arvot

Vertailutaulukkoon lasketaan vuotuinen tehontarve. Asuinrakennuksesta riippuen
kayntiajat vaihtelevat. Tassa laskelmassa kaytetaan 1/1 nopeutta 8 h/vrk ja ¥2-no-
peutta 16 h/vrk. Kaavan (8) avulla saadaan vuotuinen tehontarve puhaltimelle. Kaa-
vaa (8) muokataan niin, ettd saadaan laskettua vuotuinen energiantarve kayntiaiko-
jen perusteella (kaava 13 ja 14). Kaavassa (14) on laskettu vanhan puhaltimen ener-
giankulutus. Vertailukuvioon on laskettu myoés ilman kupua ja kuvun kanssa olevat

arvot, ne lasketaan myos johdetulla kaavalla (13) ja arvot niille 16ytyvat taulukosta

(6).
E=PXt =>E=(P;Xt;+P,Xt,)XdXa, a=365d, d=24h (13)

E=(24kW x8h+0,3kW x 16 k) X 24 x 365 = 8760 kWh/a (14)
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Suora sahkon vuosikulutusvertailu puhallin- ja

kupusaneerauksessa
- 10000 8760
E 8000
(%]
>
5 6000
=
< 4000
:0
= 1687,76
‘B 2000 636,56
3 0 - —
£
2 IIman kupua Kuvun kanssa Vanha puhallin (1975)
o
3 Asennettujen liesikupujen vaikutus puhaltimen virrankulutukseen

Kuvio 8. Suora sahkon saasto, puhallin- ja kupusaneerauksessa.

Kuviosta 8 huomataan, ettd vuotuinen suora sahkon saast6 ei sdadettavilla liesiku-
vuilla ole suuri verrattuna ilman kupua olevaan keittioon isossa asuinkerrostalossa.
Vanhan puhaltimen uusiminen puolestaan sédéstaa jo huomattavan maaran ener-

giaa.

Kuviosta 8 néahtiin, ettd suora s&hko ei ole ainoa asia, mité liesikuvuilla séastetaan,
vaan sen todellinen sd&stokohde on lammitysenergia. Kun verrataan esimerkki koh-
detta niin, ettd sinne on asennettu 30 kpl sdadettavia liesikupuja ja niin, etta sinne
ei ole asennettu ainuttakaan liesikupua, saadaan laskettua, paljonko lammitysener-

giaa kuluu korvausilman lammittdmiseen.

Taulukko 11. limavirran vahentymisen suhde.

a, 1/2(1/s) a, 1/1(1/s)

Kupu Min 390 780
IIm. kup 570 1140
Ilm. kup. Vs

Kupu min.

erotus 180 360
IIm. kupua

suhde vertailuun 0,3158 0,3158

Rakennusten l[Ammitysenergiasta noin 36 % kuluu ilmanvaihdon kautta vuodessa.
Tama oli yleista 1960- ja 1970-luvun asuinkerrostaloissa. (Energia- ja ekologiakasi-
kirja 2010. 10)
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Jos rakennuksen ilmamaarat pienenevat taulukon 11 mukaan 31,6 % liesikupujen

avulla, ilmamaaran pienenemisen ansiosta lammitysenergian tarve laskee 11,36 %.

36 % x 0,3158 = 11,3684 % (15)
missa

11,4 % on asuinkerrostalon lammitysenergian tarpeen muutos

36 % on ilmanvaihdon lammitysenergia suhde asuinkerrostalon

lammitysenergian kulutuksessa
0,3158 on taulukko (11) suhde arvo kyseisen esimerkkikerrosta-

lon ilmanvaihdon ilmamaaran vahentymisesta

1x(1— (11,3684 + 100)) = 0,88632 (16)
missé
0,88632 on rakennuksen lammitysenergiatarpeen muutoskerroin

Kaavassa (16) on muutettu kaavasta (15) saatu prosenttimaara lammitysenergian
muutoskertoimeksi. Kokonaislammitysenergian kertoimeksi saadaan 0,88632, jos

kohteeseen on asennettu sdadettavét liesikuvut.

3.2 Asennettujen huippuimureiden vaikutus kiinteiston energioihin

Tassa kappaleessa kasitelladn jo asennettujen huippuimurien vaikutusta kiinteistén
energiankulutukseen. Kaikkien kohteiden kanavistot on puhdistettu ja ilmavirrat on
saadetty puhaltimen asennuksen yhteydesséa. Eroavaisuuksia rakennusten energi-
ankulutuksen kehityksessa on paljon, kun sen kdantaa grafiikaksi. Liitteessé 2 on

grafiikka kohteista muutaman vuoden takaa.

Grafiikasta nakyy hyvin se, ettd kaikki rakennukset ovat yksil6itd. Puhaltimen vaih-

don syyt ovat olleet vanhan puhaltimen vaihto nykyaikaiseen energiatehokkaaseen



33

puhaltimeen tai alitehoisen puhaltimen vaihto tehokkaampaan ja samalla my6s uu-
dempaan. Kappaleessa 3.1 saatiin laskettua paineohjatun huippuimurin hyotyker-

roin lammitysenergian saastoon asuinkerrostalossa.

Huippuimurin asennuskohteessa asuinkerrostalossa 3 onnistuttiin hienosti saasta-
malla sahkoenergiaa 19,5 % ja lammitysenergiaa 8,5 % vuoden aikana. Euroiksi
muutettuna saasté on nykyhinnoilla 6030 kWh x 0,095 € +33,3 x 56 €/ MWh = 2400
€

Osassa kohteista tulokset eivat olleet kovin imartelevia. Liitteen (2) grafiikasta néh-
daan, etta ilma ei ole liikkunut moneen vuoteen kunnolla sisatiloissa. Sisdilmasta ja
sen laadusta ei kannata tinkid. Vaikka osassa kohteista ovat vuotuiset menot kas-
vaneet huimasti, on siséilman laatu parantunut asukkaiden mielesta kaikissa koh-

teissa.

Kohteisiin on asennettu uudet huippuimurit, mutta saadinkupuja ei ole kohteisiin pal-
jon asennettu. Muutama asukas sielta taaltd on ymmartanyt sen todellisen hyddyn

ja investoinut siihen.

Kerrostalot ovat kooltaan 20-50 huoneiston kerrostaloja. Huoneistot ovat kooltaan

20 m2:n yksidista aina 110 m2:n suurempiin huoneistoihin.
Kohdel: Asuinkerrostalo

— Sahkdnkulutus on pysynyt melkein samana.

— Lammityskustannukset ovat nousseet.

Kohde 2: Asuinkerrostalo

— Sahkdnkulutus on laskenut paljon.

— Lammityskustannukset ovat kohonneet hieman.

Kohde 3: Asuinkerrostalo

— Sahkonkulutus on laskenut huimasti.

— Lammitysenergia on laskenut huimasti.
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Kohde 4: Asuinkerrostalo

— Sahkdnkulutus on noussut paljon.

— Lammityskustannukset ovat laskeneet huimasti.

Kohde 5: Asuinkerrostalo

— Sé&ahkonkulutus on noussut hieman, isot kattosaneeraukset samana
vuonna.

— Lammitysenergia on laskenut hieman.

Kohde 6: Asuinkerrostalo

— Sé&hkonkulutus on noussut huimasti.
— Energiankulutus on noussut paljon.
— llma ei todenné&kdisesti ole aikaisemmin liikkunut nain hyvin ja nyt kun se

likkuu, niin ulkoa tuleva pakkasilma tarvitsee lammittaa.
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4 YHTEENVETO

Tyossani oli tavoitteena maarittdd, voidaanko saadettavilla liesikuvuilla saastaa
energiaa paineohjatun huippuimurin kanssa. Tyon tarkoituksena on saada ihmisia
hankkimaan saadettavia liesikupuja, esimerkiksi kellokytkimella oleva liesikupu,
eika liesituuletinta, koska sité ei saa kytkea yhteiskanavajarjestelmaan, etteivat pai-
nesuhteet sekoitu.

Tydssani tarkastelin aluksi liesikupujen séhkdenergian sdastba paineohjatun huip-
puimurin avulla. Sen jalkeen, kun sain sahkéenergian tarkastelun paatokseen, huo-
masin, etté se ei ole ainut asia, mita talla yhdistelmalla saastetaan. Yllatykseksi huo-
masin, ettd sahkodenergian saastolla on pienempi vaikutus kuin [Ammitysenergian

saastolla.

Selvittamatta liesikuvuista jai se, paljonko yhdella liesikuvulla on merkitysta koko-
naisuuteen. Myos takaisinmaksuaika liesikupua kohden tai urakan takaisinmaksu-

aika jai puuttumaan, koska tarvittavia tietoja ei ehditty antaa ajoissa.

Kohteissa, joissa on asennettu ainoastaan uusi huippuimuri, vaikutuksen voi nahda
suoraan sahkoenergiassa, mutta lammitysenergian kannalta tarkein on paineohja-

tun huippuimurin ja kellokytkimella olevan liesikuvun "combo”.

Tyota tullaan hytdyntaméan liesikupujen ja paineohjattujen huippuimurien myyn-
nissa. Ty6 on tehty tukemaan myyntia, varsinkin nostamalla liesikupujen myynnin
osuutta ja kertomaan todellinen hyoty, mita nailla ilmastointilaitteilla saadaan aikaan

vanhoissa kiinteistoissa, misséa ei ole mitaan lammdodntalteenottoa.
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Liite 2. Hl-asennuskohteet
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